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  المزایا التنافسیة، العمر الافتراضي ، الفسفتھ ، الالكتروستاتیك :كلمات مفتاحیة  

  مقدمة
یشهد العالم الیوم تحولات اقتصادیة كبیرة ، خاصة مع بروز ظاهرة العولمة الاقتصادیة التي نشأت على إثرها أوضاع 
اقتصادیة جدیدة تدور حول تحریر التجارة الدولیة وسرعة وصول منتجات المؤسسات إلى مختلف أنحاء العالم الأمر الذي 

الدول النامیة إل التفكیر في السعي نحو بناء قاعدة اقتصادیة تكسبها مكانة أدى إل زیادة حدة المنافسة ، ودفع العدید من 
تنافسیة في الأسواق العالمیة من خلال تعزیز كفاءة المنتجات ومتانتها وجودتها وزیادة عمرها الافتراضي باستخدام أفضل 

اصة إذا كانت تلك المنتجات منفذة من الطرق المتاحة استراتیجیا والتي تعد عملیات الدهانات والتغطیة واحدة منها ، خ
أو الصدأ الأمر  التآكلقطاعات مشكلة من خامة الحدید المعروفة بسرعة فقدانها لخواصها التطبیقیة فیما یعرف بظاهرة 

الذي دعى كثیر من العاملین في مجال تصمیم وانتاج الأثاث المعدني إلى البحث المستمر عن أفضل الطرق المتاحة 
  .لمعالجة هذا القصور والحفاظ عل منتجاتهم من غیر تآكل أو تشوه لأطول فترة ممكنة 

والتي لاقت انتشارا واسعا وسریعا نظرا لرخص  )وستاتیكالإلكتر (وكان من بین هذه الطرق طریقة الطلاء ببودرة البلاستیك 
ثمنها وسهولة عملیاتها ومظهرها الجمالي، إلا أنها لم تحقق في كثیر من الأحیان الهدف المنشود من استخدامها وهو زیادة 

عملیة الطلاء العمر الافتراضي للمنتج وذلك نظرا لعدم وجود نظام دقبق ومحكم لاعداد أسطح المنتجات الحدیدیة قبل 
  . الأمر الذي جعل من وضع هذا النظام ضرورة ملحة تقتضیها طبیعة المرحلة 

  
  مشكلة البحث

تكمن مشكلة البحث في الحاجة لوضع نظام دقیق ومحكم لاعداد اسطح المنتجات الحدیدیة للطلاء ببودرة البلاستیك 
  .فتراضي للسطح بجودة عالیةلزیادة العمر الا electrostatic powder coating) الكتروستاتیك(
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  اهداف البحث
  .تجهیزالمنتجات الحدیدیة بالطرق الملائمة لطبیعة تكوین بودرة البلاستیك - أ

  .وتشوه مظهر السطح التآكلحمایة المنتجات الحدیدیة من خطر  -ب
  .كمیزة تنافسیة  زیادة العمر الافتراضي لاسطح المنتجات الحدیدیة المطلیة ببودرة البلاستیك -ج

  فروض البحث
  .الاعداد الامثل لاسطح المنتجات یجنب العدید من مشاكل الطلاء ببودرة البلاستیك - أ

  .استخدام المعالجة بالفسفتة یزید من التصاق طلاء بودرة البلاستیك بسطح المنتج -ب
  

  البحثمحاور 
  العمر الافتراضي كمیزة تنافسیة -١

أصبحت المنافسة لغة العصر ومحل اهتمام الجمیع أفرادا ومؤسسات ودول على حد سواء فهي العامل الدافع والمحرك الذي 
یضبط خطوات الجمیع ویحفزهم للعمل لمزید من العطاء والابتكار والابداع وتحقیق قدر أو أخر من التمیز والتفوق فلا 

یة إلا عندما تتمكن من تحقیق قیمة مضافة بفضل الاستراتیجیة التي یمكن أن یقال عن مؤسسة أنها حققت میزة تنافس
  تتبناها في الوقت الذي یعجز فیه منافسوها عن القیام بذلك 

  

  مفهوم وأبعاد المزایا التنافسیة  -١-١
لقد تعددت آراء الكتاب والباحثین في تحدید مفهوم المیزة التنافسیة وقد جاء هذا التنوع بسبب اختلاف الزوایا التي انطلق 
منها كل منهم إلا أن هناك شبه اتفاق على أنها اجمالا یقصد بها كافة الفعالیات الانتاجیة والتسویقیة والاداریة والابتكاریة 

المؤسسة الانتاجیة من أجل الحصول على شریحة أكبر من المستخدمین ورقعة أكثر اتساعا من والتطویریة التي تمارسها 
  ) ٢( آخر اكتشاف طرق جدیدة أكثر فاعلیة من تلك المستعملة من قبل المنافسین  أو بمعنى)   ١( الأسواق المستهدفة 

  

  أنواع المزایا التنافسیة-٢-١
  لعل أهمها هناك عدة أنواع من المزایا التنافسیة 

  تنافسیة التكلفة أوالسعر 

حیث تتمكن المؤسسات الانتاجیة ذات التكالیف الأرخص من تصدیر المنتجات إلى الأسواق الخارجیة بصورة 
  أفضل 

  التنافسیة التقنیة 

  .حیث تتنافس المؤسسات من خلال الامكانات التكنولوجیة في صناعات عالیة التقنیة 
  الابتكاریة( التنافسیة النوعیة 

وسواء كان حیث تتمكن المؤسسات ذات المنتجات المبتكرة من تصدیر منتجاتها حتى ولو كانت أعلى سعرا 
 ) ٣( الابتكار متعلقا بالجوانب الوظیفیة أو الانتاجیة للمنتج 

                                                             
،  ٢٣الاردن ، مجلة دراسات ، مجلد . اتجاھات التدریب على الجودة الشاملة لمدراء شركات تصنیع المواد الغذائیة  ٢٠٠٦ .محمد بندقجي ) ١(

،  ، ٢العدد   
 ( 2 ) Porter , Michael E.- 2006- What is Strategy?  Harvard Business Review (November-December), 
( ٣) Steve Brown .- 2000- Strategic Operations Management ،Butterworth Heinemann, Oxford, , 
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بها منتجاتها عن  مما سبق یمكن القول بأن المیزة التنافسیة هي الكیفیة التي تستطیع بها المؤسسات الانتاجیة أن تمیز
أقرانها ومنافسیها وبالتالي السیطرة على أكبر قدر ممكن من الأسواق المستهدفة من خلال تفاعل العدید من العوامل 

  .المختلفة في أنماطها ودرجة تأثیرها كإنخفاض التكلفة وتحسین الجودة وزیادة العمر الافتراضي للمنتجات 
زیادة العمر الإفتراضي للمنتجات الحدیدیة كمیزة تنافسیة من خلال ابتكار وسائل أكثر ومن هذا المنطلق تم التركیز على 

  .فاعلیة في حمایة تلك المنتجات من أكبر خطر یهدد عمرها الإفتراضي ألا وهو التآكل 
  - :لوظائفها سطح المنتجات الحدیدیةاعناصر أداء -٢

وبالتالي تؤثر على العمر الافتراضي للسطح، ومن لوظیفته أداء سطح المنتج  كفاءة وهى العناصر التي من خلالها نحدد
مقاومة – التآكلمقاومة  – انمقاومة فقدان اللمع" سطح المنتجات الحدیدیة ومظهرها  تماسك العناصر المؤثرة على

  " .قوة التصاق طبقة الطلاء –الاحتكاك 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عناصر أداء أسطح المنتجات الحدیدیة لوظائفھا  ) ١( شكل 
فقدان اللمعة والتنقیر وهذه العناصر ذات أهمیة كبیرة في الحفاظ على مظهر سطح المنتج من تأثیرات عدیدة مثل -

والخدش فمثلاً عندما یكون السطح ذو مقاومة كبیرة للتآكل فانه یقاوم تأثیر البیئات المختلفة وبالتالي یحمى السطح من 
  .الآثار الضارة  للصدأ المسبب للتآكل وهكذا في كل الصفات الخاصة بأداء سطح المنتج والمؤثرة على المظهر

      -:مظهر سطح المنتج ناتج عن عدم تحلى سطح المنتج بمثل هذه الصفات وهي كالاتيمعظم التشوه الذي یحدث ل-

  Tarnish resistance      "التعتم"انمقاومة فقدان اللمع -١-٢
لمعـان السـطح أصـبح أمـر  لـذلك فـان المحافظـة علـى -اللمعان من أهم الصفات التـي تجتـذب المسـتهلك عنـد شـراؤه منـتج مـا

ضروري جدا في تقییم أداء مظهـر المنـتج سـواء كـان معـدني أو غیـر معـدني ومـن هنـا تصـبح خاصـیة مقاومـة فقـدان اللمعـة 
  .من الخصائص الهامة التي یتمیز بها سطح المنتجات وخاصة الحدیدیة منها

  ) ٤( ضفي علیه إدراك حسي بالجودة ویعتبر اللمعان من العناصر الهامة في قیاس وتحدید المظهر حیث أنه ی -
ونجد أن معظم طبقات الطلاء المختلفة تتفاعل مع الغازات والمواد السائلة في البیئات المختلفة وذلك یؤدى إلى فقـدان سـطح 

كبریتیـد ولتقییم مقاومة المنتجات المطلیـة لمقاومـة فقـدان اللمعـة یجـب أن توضـع فـي بیئـة اختبـار مشـابهة مثـل .المنتج للمعته
  وبذلك یمكن تحدید الطلاءات التي تعطى الدرجة المناسبة من مقاومة فقدان اللمعة –الهیدروجین 

   
                                                             

 (4 ) www-users.cs.umn.edu/~meyer/publications/westlund-mey-siggraph.2001.pdf 

عناصر أداء اسطح 
 المنتجات الحدیدیة لوظائفها

ل مقاومة التآك
 الكیمیائي

 مقاومة
 الاحتكاك

 قوة التصاق
 طبقة الطلاء

 مقاومة فقدان
 اللمعان
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  Corrosion resistance     الكیمیائي التآكلمقاومة  –٢-٢
حیــث أنهــا تحــدث تشـوه فــي مظهــر المنــتج سـواء كــان هــذا التشــوه  التآكـلیتـأثر مظهــر ســطح أي منـتج بالعوامــل التــي تســبب 

نتیجـة لفقــدان لمعــان السـطح الــذي یتطــور بعــد ذلـك إلــى تنقیــر للسـطح أو التعــرض لبیئــات أخــرى ذات تـأثیر قــوى تــؤدى إلــى 
  .التنقیر مباشرة

  أهم أنواع التآكل )  ٢( ویوضح شكل  وبوجه عام المنتجات الحدیدیة أكثر المنتجات تأثرا بالعوامل والبیئات المسببة للتآكل
  

  
  

  نماذج لأهم أنواع التآكل ) ٢( شكل 
  

ســواء كانــت بترســیب طبقــات طــلاء مقاومــة للتآكــل أو طلائهــا  التآكــلومــن هنــا نجــد أهمیــة حمایــة مثــل هــذه المنتجــات مــن 
  .بطبقات من مواد عازلة لحمایة سطوحها من التأثر بمعظم البیئات المسببة للتآكل

وعملیة الطلاء بصفة عامة والتغطیة ببودرة البلاسـیك بصـفة خاصـة تطبـق فـوق أسـطح المنتجـات الحدیدیـة لتحسـین كـل مـن 
  .الخواص المظهریة الجمالیة والخواص الوظیفیة

یمكــن أن نعرفــه علــى أنــه ظــاهرة تلــف كیمیــائي أو كهروكیمیــائى تــؤثر علــى المظهــر الجمــالي للمنــتج وفــى حالاتــه  التآكــلو 
  .الشدیدة هو عبارة عن انهیار للبناء البللورى للمعدن

  .المعروف بالتنقیر التآكلجودة نظام الطلاء بقدرته على منع تكوین بقع الصدأ والتي تؤدى إلى أحد أنواع  وتقاس
بعـدد مـن الأسـالیب حیـث أن فـي بعـض الحـالات لـیس مـن الملائـم أن نـتخلص مـن  التآكـلیمكن السیطرة على أو إعاقة  كما

  .أحد العناصر الثلاثة الأساسیة وهى الآنود والكاثود والمحلول الالكترولیتى
   -:تشمل الآتي) ٣(كما في شكل والأسالیب المتاحة 

  . تغییر البیئة –
  .مقاومة للتآكل بدیلة استخدام خامات –
  .تغییر تصمیم المنتج إلى شكل هندسي أفضل –
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  .استخدام الحمایة الكاثودیة –
  .)الكتروستاتیك(البلاستیك بودرةباستخدام التغطیات العضویة مثل الدهانات والتغطیة  –
  .)الزنكالتغطیةب(الجلفنة استخدام التغطیات غیر العضویة مثل –
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  أسالیب حمایة سطح المنتج من التآكل)٣(شكل   
  

وهنـاك اختبـارات عدیـدة متاحـة  التآكـلخاصیة هامه جدا لطبقات الطلاء المسـتخدمة فـي حمایـة المنتجـات مـن  التآكلمقاومة 
   -:ومعظمها مستخدم للآتي

  .لتحدید أنسب الأنظمة المقاومة للتآكل-أ
 .لطبقات الطلاء الأكثر مقاومه للتآكل من غیرها -ب

 .بسطح المنتج تؤدى دورها حسب المواصفات المطلوبة صقةتلالم الطلاءالتأكد من أن طبقة  -جـ 

  
  resistance Abrasion  الاحتكاكمقاومة  –٣-٢

هي أحد الصفات الهامة التي یتمیز بها سطح المنتج سواء كان معدني أو غیر معدني وهى المسئولة عن تحمل الاحتكاك 
  .زید من العمر الافتراضي لسطح المنتجتكبیرة للاحتكاك المقاومة والالمیكانیكي 

الطلاء حیث أنه أول ما یتأثر بأي احتكاك یقع ومن هنا جاءت أهمیة هذه الخاصیة التي یجب أن یتمتع بها سطح طبقة * 
  .على سطح المنتج وبذلك یمكن تقییم وقیاس جودة أداء مظهر سطح المنتج المطلي

 
   Adhesionطبقة الطلاء قوة التصاق -٤-٢

هذه من أهم الصفات التي یجب أن تتوفر في سطح المنتجات وخاصة المطلي منها وهي عبـارة عـن تماسـك والتصـاق طبقـة 
المناسـب بـین طبقـة الطـلاء والمنـتج المطلـي لا یمكـن أن تـؤدي الطلاء على سطح المعدن المطلي حیث أن بدون الالتصـاق 

هذه المنتجات وظائفها بالشكل المناسب وللتأكد من وجود هـذه الخاصـیة بـین طبقـة الطـلاء وسـطح المنـتج هنـاك عـدة اسطح 
  .اختبارات یمكن تطبیقها

هنــاك اختبــارات عدیــدة متاحــة لتحدیــد التصــاق طبقــة الطــلاء بــالمنتج المطلــي ولكــن معظــم هــذه الاختبــارات تتلــف العینــة أو 
 " العینة" المنتج وخاصة إذا كانت طبقة الطلاء غیر ملتصقة بالمنتج 

  بیئة ملائمة

  مقاومة للتآكل خامات

  تصمیم أفضل

  حمایة كاثودیة

  تغطیات عضویة

  تغطیات غیر عضویة

 التآكل
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  اختبار قوة الالتصاق بالسحب المباشر
ق طبقـة الطـلاء ببـودرة البلاسـتیك وسـطح المنتجـات الحدیدیـة ومحـدد الاختبار الاكثـر اسـتخداما لمعرفـة درجـة التصـا یعد هذا

 Tape)(ویعتمــد علـى وضــع شــریط لاصــق  ) ASTM standards( المــواد مـن قبــل الهیئــة الامریكیـة لقیاســات واختبــارات
 ) ٥( .على سطح العینة المراد اختبارها ثم سحبه مباشرة بقوة وملاحظة اي تغییر في سطح العینة المطلیة

  

  عملیة الطلاء ببودرة البلاستیك وخصائصها-٣
ویقدر الانتاج العالمي من مساحیق الطلاء  ١٩٦٧لقد استخدمت عملیة الطلاء ببودرة البلاستیك لأول مرة في استرالیا سنة 

 ٨في امریكا الشمالیة و%  ٢٣في آسیا و%  ٢٦منها في الأسواق الاروبیة و % ٤٣الف طن یتم استخدام  ٩٠٠حوالي ب
  .حتي الآن ١٩٧٠تیك منذ سنة في باقي انحاء العالم ولقد استخدم طبقات الطلاء ببودرة البلاس% 
الطلاء ببودرة البلاستیك عملیة تغطیة جافة لأسطح المنتجات المعدنیة بصفة عامة والحدیدیة بصفة خاصة ویستخدم  -

وتلتصق الجزیئات  ثم ترش علي المنتجات ات والراتنجات المشحونة كهروستاتیكیابغفیها جزئیات ناعمة جدا من الص
  .الصغیرة المشحونة بسطح المنتج بصهرها واذابتها كطبقة متجانسة في افران المعالجة الحراریة

وتتكون طبقات الطلاء ببودرة البلاستیك من الراتنجات الصلبة وصبغات وبعض الاضافات التي تختلط وتذوب معا بتاثیر 
 ) ٦( ضها مكونة طبقة طلاء صلدة ومتماسكة الحرارة لتتجانس وترتبط ببع

كان العامل الرئیسي في ابتكار وتطویر الطلاء ببودرة البلاستیك هو السعر لایجاد بدائل صدیقة للبیئة بدلا من الدهانات 
لها ولأن عملیة الطلاء لا تحتوي علي مذیبات فهي لا تحتاج إلي أنظمة تهویة أو مرشحات ولیس المحتویة علي المذیبات 

ومنذ بدء العمل بهذه الطریقة وهي تستخدم في عدید من الصناعات وخاصة  - انبعاثات عضویة في البیئة المحطیة 
 -:المنزلیة منها لما تتمتع به من خصائص فریدة مثل 

 صفات عدة بها ةممیز  طلاء طبقة 
 مقاومة الخدش والاحتكاك - أ

 البیئات المختلفةمقاومة للتآكل الكیمیائي وملائمة لعدید من -ب
 ذات مظهر متمیز وألوان متعددة-ج

 ذات تكلفة اقتصادیة محددة 
 موفرة جدا للطاقة 
   ملائمة للبیئة  
 تتطلب العملیة الحد الأدني من تدریب العاملین بها بالمقارنة بعملیات الطلاء الأخري. 

 
 :الطلاء بالبلاستیك  )مساحیق(بودرة أنواع- ٤
          Thermoplastic                مساحیق الثرموبلاستیك -١-٤

وهي المواد التي تلین وتذوب بالحرارة وتتجانس أثناء التطبیق وتظل لها نفس التركیب الكیمیائي بعد أن تبرد وتجف وتتصلد 
  وهذه المساحیق یمكن إعادة صهرها مرة أخرى بتعریضها للحرارة . 
 

                                                             
 ( 5 ) - Greg  Valeroand  Reginald E. Tucker-2011- Organic Finishing Guidebook-- 360 Park Avenue South, 
New York, -, Elsevier. INC.  
 ( 6 ) Ibid 
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 أمثلة مساحیق الثرموبلاستیك 
 Polyethylene                         البولي اثیلین  -
  Polypropyleneالبولي بروبلین                       -
                                    Nylon                                نایلون  -
                      Polyvinyl chlorideالبولي فینیل كلوراید   -
 
 Thermosettingمساحیق الثرموستینج   -٢-٤

وهي أیضا تذوب وتتجانس بالحرارة أثناء التطبیق ولكن قد یتغیر تركیبها الكیمیائي نتیجة تفاعلها مع بعض المكونات 
من المساحیق المستخدمة والمنتشرة % ٩٠وأكثر من . الداخلة في التركیب ولا یعاد صهرها إذا تعرضت للحرارة مرة أخرى 

  ) ٧( سواق من الثرموستینج  في الأ
  وتتمیز مساحیق الثرموسیتنج بامكانیة رش عدة طبقات رقیقة مع مظهر متمیز أفضل من مساحیق الثرموبلاستیك 

  ) ٨( أمثلة مساحیق الثرموسیتنج
 Epoxy       ایبوكسي               -
                                Hybridهیبرید-

 هیبرید) إیبوكسي  –بولي إستر (  -
 Polyester              البولي إستر-
  Acrylic                  اكریلك-
 Fluorocarbons      الفلوروكربونات-
 تجهیز المنتجات الحدیدیة للطلاء ببودرة البلاستیك -٥

لنجاح عملیة الطلاء والتصاق طبقة الطلاء هو التجهیز الصحیح والغالبیة العظمى من حالات الفشل  إن القاعدة الأساسیة
 لعملیة الطلاء ببودرة البلاستیك ترجع الى عدم الاعداد المناسب لسطح المنتج 

لاسطح والاعداد لاسطح المنتجات الحدیدیة المطلیة ببودرة البلاستیك الى حد كبیر على تجهیز ا التآكلمقاومة وتعتمد 
للعملیة قبل الطلاء وعادة ما یتضمن التجهیز عدة خطوات یأتي على رأسها ازالة الشحوم والزیوت وغیرها من سطح المنتج 

 ) ٩( وقوة التصاق طبقة الطلاء ببودرة البلاستیك  التآكلبهدف زیادة مقاومة ) فسفته ( ثم تكوین طبقة الطلاء بالتحویل 
تطهیره ومعالجته كیمیائیا للتخلص من جمیع الملوثات والصدأ وغیرها والتأكد  مراد طلاءه عن طریقویتم تجهیز المنتج ال

نتج فبعد ازالة الشحوم والزیوت مفي تجهیز سطح ال اً أساسی اً دور وتلعب المعالجة الكیمیائیة . من أن السطح أصبح نظیفا 
بالغسیل بالماء الجاري  فصل بین كل مرحلة وأخرىمتعادلة وییغمر المنتج في محالیل كیمیائیة قلویة أو حمضیة أو 

للتخلص من أثار المحالیل الكیمیائیة ویمكن تجهیز المنتجات وتطهیرها إما بالغمر في أحواض أو بالرش بوسائل خاصة 
ات حرارة معینة لتلائم مختلف خامات وأحجام المنتجات وبعد المعالجات الكیمیائیة المختلفة یجب تجفیف المنتجات في درج

 للرش بمسحوق البلاستیك مباشرة حتى تجف تماما وتكون بعد ذلك جاهزة 

                                                             
 (٧ )Zeno W. Wicks, Jr., Frank N. Jones, S. Peter Pappas; consultant, Douglas A. Wicks-2007..- Organic 
coatings: science and  technology- John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey- Third Edition. 
 (٨ ) Ibid 
 (٩ )JOVAN P. POPIĆ, BORE V. JEGDIĆ, -2013- Determination of surface coverage of iron-phosphate 
coatings on steel using the voltammetric anodic dissolution technique- ICTM-Department of Electrochemistry, 
University of Belgrade- Serbia. 
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وقد تستخدم . وقد تستخدم عملیات تجهیز خاصة معتمدة على خصائص طبقة الطلاء وخامات المنتجات وحالة السطح -
الطلاء بسطح المنتج تصاق طبقة الالأبخرة لتحسین درجة بتنظیف البعض المعالجات المیكانیكیة مثل السفع بالرمل أو 

حیث أن المعالجة المیكانیكیة قد تفید بشكل خاص في إزالة الملوثات غیر العضویة مثل الصدأ والقشور والأكاسید الناتجة 
 ) ١٠( عن عملیات اللحام والتشغیل باللیزر 

  عملیة الفسفته  -١-٥
  ببودرة البلاستیك هي عملیة الفسفتهمن أهم خطوات اعداد سطح المنتجات الحدیدیة قبل الطلاء 

وتعرف عملیة الفسفته بأنها عملیة طلاء بتحویل جزء من سطح المنتج من حالته العنصریة الى فوسفاتات العنصر المراد  
  طلاءه أي عند تطبیق الفسفته على منتجات حدیدیة فهي تحول جزء من سطح الحدید الى فوسفات الحدید

  ل الكیمیائي لجزء من سطح المنتج المعدني الى طبقة طلاء بلوریة غیر معدنیة أو هي عملیة طلاء بالتحوی
    -:وتطبق عملیة الفسفته كخطوه لاعداد سطح المنتجات لعدة أسباب هي 

  توفیر الالتصاق القوي بین سطح المنتجات وطبقات الطلاء العضویة مثل الدهانات والورنیش والطلاء ببودرة
 البلاستیك 

  التآكلتمد سطح المنتج بطبقة خاملة تمنع تكون الصدأ للحد من 
  اعداد السطح لاستقبال الشحوم والزیوت التي تساعد على تحملها للاحتكاك 
    تهدف الى تسهیل عملیة الرسم على سطح المعدن ومن ثم سهولة تشغیله 

إن الاستخدام الرئیسي للطلاء بالفسفته هو زیادة قوة الالتصاق بین طبقات الطلاء العضویة وسطح المنتجات وخاصة 
 ) ١١( على سطح المنتج  التآكلالحدیدیة منها حیث أن طبقة الفسفته تمنع انتشار الصدأ ومن ثم 

المعدن في محلول الفسفته وعندما یوضع المعدن  وتتكون طبقة الفسفته من أملاح المعدن المتبلورة نتیجة تفاعل ومعالجة
في محلول حمضي للفسفته فیحدث اختزال للحمض المركز في المحلول عند هذه النقطة یذوب المعدن ویتصاعد 

أي تفاعل یحدث بین محلول حمضي یحتوي على أیونات فوسفات وسطح المعدن . الهیدروجین وتتكون طبقة الفوسفات 
  ) ١٢(   دروجین وترسیب طبقة الفسفتهینتج عنه تصاعد الهی

 أنواع الفسفته  -٢-٥
  :هناك ثلاثة أنواع رئیسیة من الفسفته هي 

  فسفتة بالحدید 
   فسفته الزنك 
  فسفتة الماغنسیوم 

   .ولكل نوع عدة محالیل للتطبیق معتمدة على الاحتیاجات الوظیفیة للمنتج
 الفسفته بالحدید  

مستخدمة كطبقة أولیة لتجهیز سطح المنتج لاستقبال الطلاء بالمواد العضویة مثل بودرة البلاستیك لتحسین قوة الالتصاق  
/ ملي جرام  ١٠٠ -  ٢٥الفوسفات وحمض فوسفوریك وطبقة الطلاء یتراوح وزنها بین  أملاحومحلول الفسفته یحتوي على 

                                                             
 (١٠ )1-R. Winston Revie and Herbert H. Uhlig-2008-Corrosion and Corrosion Control- An     Introduction to 
Corrosion Science and Engineering- A JOHN WILEY & SONS, INC.- Hoboken New Jersey- FOURTH 
EDITION. 
 (١١ ) Ibid 
 ( ١٢ )www.pfonline.com 
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والتحكم في  -محلول أو بالغمر فیهلثلاث أو خمس مراحل سواء كان برش اعادة تطبق الفسفته بالحدید في و . قدم مربع 
 – ١٠٠ودرجة حرارة من  ٥,٥ – ٤,٥فسفتة الحدید سهل مع بساطة معایرة وتحدید التركیز وذات درجة حامضیة من 

 . فهرنهیت ١٣٠
 سمك ن كل منیالمحالیل لتحسوقد تطورت عملیات التشغیل بهدف تقلیل درجات الحرارة وتقلیل الابخرة الناتجة وضبط 

طبقة الطلاء ووزن الفسفته وهذه التطورات لمعالجة المؤثرات البیئیة والاقتصادیة مع عدم المساس بخصائص ونوعیة طبقة 
  .الطلاء

المعالجة بفوسفات الحدید عملیة اقتصادیة وسهلة الاستخدام وتوفر مجموعة الخصائص الفریدة للمنتج مثل تحسین الاداء 
 ) ١٣( وزیادة العمر الافتراضي 

 ولون طبقة الفسفته بین الرمادي الى الازرق معتمدا على سمك ووزن طبقة الفسفته 
 عوامل التحكم في الفسفته بالحدید 

 تركیز المحلول  –درجة الحرارة  –وقت العملیة 
  الفسفته بالزنك 

تصقة جدا  وهي توفر ملهي طبقة معالجة بلوریة غیر معدنیة تلتصق كیمیائیا بسطح المنتج وطبقة الزنك یجب أن تكون 
 التآكلتجانس المعالجة مع تحسین خواصها مثل قوة الالتصاق ومقاومة 

  محلول الفسفته بالزنك یحتوي على 
 مواد محفزه   –أملاح زنك  -حمض فوسفوریك 

 تتكون طبقة فوسفات الزنك من المحلول ولیس من خلال التفاعل مع السطح كما یحدث في تكوین فوسفات الحدید 
 یبدأ تكون البلورات عند مواقع الأقطاب الموجبة في سطح المنتج 

لورات الفوسفات لان ذلك ربما لا بان فسفتة الزنك هي الأفضل للحمایة ولا یجب أن یزید حجم وللطلاء ببودرة البلاستیك ف
 یسمح بجفاف طبقة البودرة بشكل ملائم على سطح المنتج مما قد یؤثر في تماسك طبقة الطلاء

الزنك خشنة وغیر نتجات الحدیدیة حتى لا تنتج طبقة فوسفات مقد تحتاج الفسفته بالزنك الى تحسین بلوري لاسطح ال
 ملتصقة وبالتالي تنتج طبقة بودرة البلاستیك خشنة مثل السنفرة وغیر ملتصقة 

 منفصلة عن مرحلة التنظیف وكذلك لا تشبه فسفتة الحدید وهي تطبق في مرحلة 
  الفسفته بالماغنسیوم 

وهي مشهورة جدا عند الاحتیاج الى طبقة معالجة ذات مقاومة للاحتكاك المیكانیكي حیث لیست فقط تمنع احتكاك المعدن 
بالمعدن أثناء الحركة مثل الخطوط الاسطوانیة او أعمدة الكامات أو أجزاء نقل الحركة وحلقات المكبس ولكنها ذات 

یجب التحسین البلوري لسطح المنتج كخطوة أولیة قبل كما  ، التآكلة خصائص ممتازه للاحتفاظ بالزیوت والشحوم ومقاوم
  المعالجة بفوسفات المغنسیوم لضمان التصاق طبقة المعالجة 

 
  تطبیق الطلاء ببودرة البلاستیك  -٦

مسدس ب( الطریقة الأكثر شیوعا في الطلاء بمسحوق البلاستیك هي الرش باستخدام مسدس مجهز لهذه العملیة یعرف 
والذي یضیف شحنة موجبة لجزیئات المسحوق ثم یتم الرش على المنتجات التي تتصل یالأرض ذات ) كتروستاتیك ال

 الشحنة السالبة 
                                                             

 (١٣ ) Ibid 
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ومن وبعد انتهاء الرش یتم تسخین المنتجات حتى یذوب المسحوق مكونا طبقة متجانسة یتم تبریدها الى طبقة طلاء صلدة 
لیساعد الطبقة النهائیة على التجانس فوق سطح المنتج ولكن ذلك قد یؤدي الى  الشائع تسخین المنتجات قبل عملیة الرش

  بعض المشاكل التي تنجم عن الزیادة في مسحوق الرش 
 لجة بعد الرش المعا ١-٦

عند تعرض البودرة المصنوعة من بلاستیك ثرموسیتنج لدرجات حرارة مرتفعة یبدأ في الذوبان والتدفق ومن ثم یتفاعل 
كیمیائیا لتشكیل البنیة الجزیئیة لطبقة الطلاء وهذه عملیة انتقالیة تتطلب درجات حرارة معینه لوقت طویل بهدف المعالجة 

 طبقة الطلاء  الكاملة للوصول الى الخصائص المطلوبة في
دقائق ویمكن أن تختلف ظروف المعالجة طبقا لمواصفات الشركة  ١٠درجة مئویة في  ٢٠٠عادة تعالج البودرة عند درجة 

 ) ١٤( المصنعة 
 أهم ممیزات عملیة الطلاء ببودرة البلاستیك  -٢-٦
  طبقة الطلاء سمیكة جدا بالمقارنة بعملیات الطلاء الأخرى المشابهة  – ١
  لیس لطبقات الطلاء أي انبعاثات عضویة  - ٢
  یمكن اعادة استخدامه مرة أخرى وبالتالي فلیس هناك أي فاقد في الخامات الرش مسحوق الطلاء الزائد أثناء  - ٣
  تنتج نفایات أقل خطورة بكثیر من الطلاء بمواد تحتوي على مذیبات خطوط انتاج الطلاء بالمساحیق  – ٤
 المختلفة  التآكلومضادة للخدش ومقاومة لبیئات  طبقة الطلاء صلدة – ٥
 التجهیزات الأساسیة وتكالیف التشغیل أقل تكلفة من الطلاء بمواد بها مذیبات  – ٦
اللمعان ویتم تطبیقها  - الملمس  -الطلاء ببودرة البلاستیك قد ینتج بمظهر مختلف في بعض التأثیرات مثل اللون  – ٧

  العملیات الأخرى بسهولة وقد یصعب تحقیقها مع
 
 ببودرة البلاستیك  للطلاء المنتجات الحدیدیة اعداد الأنظمة المقترحة لخطوات -٧

 -:تنقسم المنتجات الحدیدیة من حیث وجودها في البیئة الى نوعین هما
وهي المنتجات الحدیدیة الموجودة داخل المنزل أو الفندق أو المطعم وهي معرضة لبعض البیئات  منتجات داخلیة  -  أ

 .ارتفاع نسب الرطوبةالابخرة الناتجة عن طهي الاطعمة و المؤثرة علیها وهي متمثلة في 
د تأثیرا على سطح وهي المنتجات الحدیدیة الموجودة خارج المنزل وهي معرضة لبیئات أكثر حدة وأش منتجات خارجیة –ب

  .المنتج ولذلك تم اقتراح نظام طلاء یصلح للمنتجات الداخلیة وآخر أكثر فاعلیة للمنتجات الخارجیة 
  -:خطوات نظام الطلاء للمنتجات الداخلیة -١-٧
 بالماءالغسیل  - فسفتة الحدید-الغسیل بالماء–الغمر في حمض  -الغسیل بالماء - التطهیر القلوي –التطهیر بالمذیبات -
  .الطلاء ببودرة البلاستیك  -التجفیف–
  -:خطوات نظام الطلاء للمنتجات الخارجیة هي  -٢-٧
الغسیل  -فسفتة الزنك-الغسیل بالماء–تحسین البنیة البللوریة  -الغسیل بالماء -التطهیر القلوي –التطهیر بالمذیبات -

  .الطلاء ببودرة البلاستیك  -التجفیف -الغمر في حمض مخفف  –بالماء 
  
 تجارب البحث  -٨

                                                             
 ( 1٤ )WWW.Finishing.com/library 
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جاءت تجارب البحث للتأكد من فاعلیة الأنظمة المقترحة لطلاء بودرة البلاستیك على أسطح المنتجات الحدیدیة سواء 
  -:الداخلیة أو الخارجیة وهي كالاتي

  .تجهیز التقلیديتجارب طلاء الحدید ببودرة البلاستیك بال -١-٨
  )١(تجربة 

  خطوات التجربة 
  .)  ٤كما بالشكل ( التطهیر بالمذیبات وفیها تم تطهیر العینات بقطعة قماش مبللة بالبنزین لازالة الشحوم والزیوت- أ

  
  عینات مجهزة للرش ببودرة البلاستیك بالطرق التقلیدیة) ٤( شكل رقم

  
  .السطح ثم المعالجة الحراریةطلاء العینات برش بودرة البلاستیك على -ب

  نتیجة التجربة
  الأحمر تغطیة العینة ببودرة البلاستیك باللون

  اختبار قوة الالتصاق
والذى یوضح )  ٥ (باجراء اختبار قوة الالتصاق بالشریط اللاصق المحدد لهذا الاختبار كانت النتیجة كما في شكل رقم

  .تقشیر طبقة الطلاء من بعض أجزاء سطح العینة
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  نتیجة اختبار قوة التصاق طبقة الطلاء في العینات المجهزة بالطریقة التقلیدیة )٥(شكل رقم

  
  .تجارب طلاء الحدید ببودرة البلاستیك بأنظمة تجهیز المنتجات الداخلیة -٢-٨

  )٢(تجربة
  خطوات التجربة

    : وهي كالأتي) ٦(ر الخطوات العملیة للتجربة طبقا للرسم التخطیطي الموضح بالشكل رقم تسی
  التطهیر بالمذیبات -١

یتم تطهیر العینات بمذیب بترولي او عضوي مناسب وقد استخدم البنزین في تطهیر العینات المراد طلاؤها لازالة 
  .الزیوت والشحوم

  التطهیر القلوي -٢
  -:ینقسم التطهیر القلوي الى خطوتین هما

  .التطهیر بالغمر في محلول قلوي- أ
  .الكهروكیمیائي في محلول قلويالتطهیر  -ب

  - :وقد تم تطهیر العینات بالغمر في المحلول الاتي
  

  الكمیة  المادة  الكمیة  المادة
  اللتر/جرام ١١  كربونات صودیوم  اللتر/جرام ١٢  دیومهیدروكسید صو 

  اللتر/جرام ٣  ریسینات صودیوم  اللتر/جرام ١٢  ثلاثي فوسفات صودیوم
  اللتر/جرام ١  عامل بلل  اللتر/جرام١٨  سلیكات صودیوم

  دقائق ٤  الزمن  درجة مئویة ٩٠  الحرارة

  مكونات محلول التطهیر  بالغمر المستخدم في التجربة )١(جدول 
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  البلاستیك  بفسفتة الحدیدتخطیط لسیر عملیة الطلاء ببودرة ) ٦(شكل 

Planning of powder coating with Iron phosphating 
  

  -:التطهیر الكهروكیمیائي في المحلول الاتي
  

  الكمیة  المادة  الكمیة  المادة
  اللتر/جرام ٢٥  كربونات صودیوم  اللتر/جرام ٣٥  دیومهیدروكسید صو 

      اللتر/جرام ١  كبریتات صودیوم لوریة

  دیسیمتر مربع/أمبیر ٧  التیار  درجة مئویة ٩٠  الحرارة

  ثانیة تطهیر كانودي ٣٠ثم دقیقة تطهیر كاثودي   ٢  الزمن

  مكونات محلول التطهیر  الكهروكیمیائي المستخدم في التجربة )٢(جدول 
  
  

  الغسیل بالماء الجاري -٣
  ).الصدألازالة (ثانیة  ١٥اللتر لمدة /مللي١٠٠الغمر في حمض هیدروكلوریك   -٤
  

 Solventcleaning 
  التطھیر بالمذیبات    

Alkaline cleaning 
  التطھیر القلوي

Rinse  
  الغسیل بالماءالجاري

  

RinsedAcidulate 
  الغسیل بحمض مخفف

powder coating 
  الطلاء بالبودرة

Drying 
  التجفیف

Derust 
  ازالة الصدأ

ron phosphateI 
  فسفتة الحدید

Rinse  
  الغسیل بالماءالجاري

  

Rinse  
  الغسیل بالماءالجاري
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  العینة بعد اجراء عملیتي التطهیر ) ٧ (شكل رقم
  .الغسیل بالماء الجاري -٥ 
  -:في المحلول الاتي)  ٨ (كما بالشكل فسفتة الحدید -٦
  

  الكمیة  المادة  الكمیة  المادة
  اللتر/جرام ٣،٧٥  فوسفات صودیوم  اللتر/جرام ١،٩٥  حمض فوسفوریك
      اللتر/جرام ٤  كلورات صودیوم

  دقائق ١٠  الزمن  درجة مئویة ٧٠  الحرارة

  مكونات محلول الفسفته المستخدم في التجربة )٣(جدول 
  

  
  العینات بعد اجراء عملیة الفسفته) ٨ (شكل رقم 

  .الغسیل بالماء الجاري -٧
  التجفیف - ٨
  .الطلاء ببودرة البلاسیك والمعالجة الحراریة -٩
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  نتیجة التجربة
  البلاستیك باللون الاحمرتغطیة العینة ببودرة 
  اختبار قوة الالتصاق

والذى یوضح )  ٩ (باجراء اختبار قوة الالتصاق بالشریط اللاصق المحدد لهذا الاختبار كانت النتیجة كما في شكل رقم
  .أجزاء سطح العینة في جمیعطبقة الطلاء  عدم تأثر

  
 )الفسفته ( عینات المجهزة بالطریقة المقترحة نتیجة اختبار قوة التصاق طبقة الطلاء في ال) ٩(شكل رقم 

  .تجارب طلاء الحدید ببودرة البلاستیك بأنظمة تجهیز المنتجات الخارجیة -٣-٨
  )٣(تجربة

  خطوات التجربة
  : وهي كالأتي) ١١ (تسیر الخطوات العملیة للتجربة طبقا للرسم التخطیطي الموضح بالشكل رقم 

  )٢تجربة كما في (التطهیر بالمذیبات -١
  )٢كما في تجربة ( التطهیر القلوي - ٢
  الغسیل بالماء الجاري - ٣
  -:عملیة الحفر والمراد من هذه العملیة هو التحسین البللوري لسطح العینة بالغمر في المحلول الاتي - ٤
  

  الكمیة  المادة  الكمیة  المادة

  اللتر/مللي١٤٠  حمض نیتریك  اللتر/مللي٤٠٠  هیدروكلوریك حمض
      اللتر/مللي٦٠  كبریتیكحمض 

  دقائق ٣  الزمن  درجة حرارة الغرفة  الحرارة

  مكونات محلول الغمر المستخدم في التجربة )٤(جدول 
  الغسیل بالماء الجاري - ٥
  -:فسفتة الزنك  في المحلول الاتي - ٦
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  الكمیة  المادة  الكمیة  المادة

  جرام ١٦٠  اكسید زنك          جرام٣٨٠  حمض فوسفوریك  
  جرام ٣،٣  تراي میتا فوسفات صودیوم    جرام ١٤٢  حمض نیتریك     

  دقائق ٢٠  الزمن  درجة مئویة ٧٠  الحرارة

  مكونات مسحوق فسفتة الزنك المستخدم في التجربة )٥(جدول 
  

جزء من المحلول ویخفف  ٧،٥ثم نأخذ  لتر ١الى ان یصل المحلول  الماء  الیھ ثم یضاف المحلولیجھز 
  جزء من الماء وھذا ھو محلول الفسفتة بالزنك ٩٢،٥ب 

  
  الغسیل بالماء الجاري -٧
ثانیة لتحسین البنیة البللوریة  ١٥اللتر لمدة / مللي ٥٠الغمر في حمض ھیدروكلوریك مخفف بنسبة  -٨

  .لطبقة الفسفتة
  الغسیل بالماء الجاري -٩

  التجفیف - ١٠
  .الطلاء ببودرة البلاستیك والمعالجة الحراریة  - ١١
  

  
  

  العینات بعد اجراء عملیة فسفتة الزنك وقبل عملیة الطلاء)  ١٠ (شكل رقم 
 

  
  

 

 

  

  
phosphate Zinc 

  فسفتة الزنك

RinsedAcidulate 
  الغسیل بحمض مخفف

Drying 
  التجفیف

ngEtchi 
  الحفر

Solvent cleaning 
  التطھیر بالمذیبات    

Alkaline cleaning 
  التطھیر القلوي

Rinse  
  الغسیل بالماءالجاري

  

Rinse  
  الغسیل بالماءالجاري

  

Rinse  
  الغسیل بالماءالجاري
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  تخطیط لسیر عملیة الطلاء ببودرة البلاستیك بفسفتة الزنك )١١(شكل 
Planning of powder coating with Zinc phosphating  

  
  نتیجة التجربة

  تغطیة العینة ببودرة البلاستیك باللون الاحمر
  اختبار قوة الالتصاق

والذى یوضح )  ١٢ (النتیجة كما في شكل رقمباجراء اختبار قوة الالتصاق بالشریط اللاصق المحدد لهذا الاختبار كانت 
  .أجزاء سطح العینة في جمیعطبقة الطلاء  عدم تأثر

  
  )فسفتة الزنك ( عینات المجهزة بالطریقة المقترحة نتیجة اختبار قوة التصاق طبقة الطلاء في ال)  ١٢ (شكل رقم 
  نتائج البحث

 
.الممیزات التنافسیة زیادة العمر الافتراضي للمنتجات الحدیدیة احد أهم - ١  
ان خصائص سطح المنتج بصفة عامة والتصاق طبقة الطلاء بصفة خاصة من اهم عناصر أداء - ٢

.سطح المنتجات الحدیدیة لوظائفها  
الطلاء ببودرة البلاستیك احد العملیات الهامة لتغطیة المنتجات الحدیدیة لما تتمتع به من ممیزات مثل - ٣

.التعدد اللوني و التكلفة الاقتصادیة البسیطة والملائمة للبیئة مقاومة التآكل الكیمیائي و  
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عدید من المشاكل قد تؤثر على العمر الافتراضي المنتج یأتي على رأسها فشل طبقة الطلاء في  - ٤
.الالتصاق بالسطح  

الاعداد المناسب لضمان التصاق طبقة الطلاء  یعتمد على نجاح عملیة الطلاء ببودرة البلاستیك- ٥
.سطح المنتجب  

عملیة الفسفتة احد أهم خطوات معالجة اسطح المنتجات الحدیدیة قبل الطلاء ببودرة البلاستیك   - ٦  
الطرق التقلیدیة لتجهیز المنتجات الحدیدیة ینتج عنها التصاق ضعیف بین طبقة الطلاء وسطح  - ٧

  .كالمنتج ولذلك فهي لاتصلح لاعداد المنتجات قبل الطلاء ببودرة البلاستی
معالجة اسطح المنتجات الحدیدیة بنظام تجهیز المنتجات الداخلیة المعتمد على التطهیر بالمذیبات - ٨

والتطهیر القلوي وفسفتة الحدید ینتج قوة التصاق كبیرة بین طبقة الطلاء وسطح المنتجات مما یساعد على 
  .التالي حمایتها من التآكلوب عدم تخلل اي نسبة من الاكسجین اوالرطوبة بین المنتج وطبقة الطلاء

معالجة اسطح المنتجات الحدیدیة بنظام تجهیز المنتجات الخارجیة المعتمد على التطهیر   - ٩
القلویواعادة تحسین البنیة البللوریة لسطح المنتج ثم فسفتة الزنك ینتج قوة التصاق ممیزة بین طبقة الطلاء 

  .بقة الطلاءوسطح المنتجات ممایزید العمر الافتراضي لبقاء ط
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